UITWERKINGEN TENTAMEN THERMODYNAMICA voor W (4B420)
29 oktober 2009 van 14.00 - 17.00 uur.

Opgave 1
a) Poisson: 430.9K

b) Poisson of gaswet: p;/p2 = 0.6156

c) ¢ =422.8m/s, co = 130.1m/s: elimineer ¢; of co via massabehoud uit 1le HW.
d) Massabehoud: m = Ajpic; = 402.76 kg/s; p1 = p1/RTy = 1.09 kg/m?

e) 2¢ HW: 55 — 51 > 0 — pa/pilverties < P2/P1|vertiesvrij

Opgave 2
a) isochoor van p; = p,at@Q75C = 31.2 kPa tot ps = 1 bar; isobaar van V5 = V; tot V3 = 2V
b) Vi = mv1 = m[vsarsc + £10pga7sc] = 0.413 m?
c) Wig = Wag =p3(Va— V1) =p3Vi =413 kJ
)

d) Qi3 =Us — Uy + Hy — Hy = 432 kJ; uy = urarsc + z1(ugarsc — usarsc) = 278.98 kJ/kg;
state 2: vy = v; = 2.065 m3/kg, po = 1 bar: superheated: T = 175 C, uy = 2620 kJ/kg,
hy = 2825 kJ/kg; state 3: vs = 2v; = 4.13 m3/kg, p3 = 1 bar: superheated: T3 = 620 C,
hs = 3760 kJ/kg

e) Sp =m(s3s — 1) — Q13/Thron = 0.621 kJ/kg K, 51 = 4.349 kJ/kg K, s3 = 9.15 kJ/kg K

Opgave 3
a) isentroop-isotherm+isochoor
b) Poisson: r = (T} /Ts)/ 1) = 32
¢) Pmaz = P2 = psr = 12.8 MPa, ppin = p1 = pa(T1/To)*/ =1 = 100 kPa
)

d) 7 =1-¢31/q3 = (w12 + wa3)/q3 = 0.459; q31 = —wia = ¢,(Th — Tp) = —645.1 kJ /kg;
Gos = wyz = RTyInr = 1.192 MJ/kg; R = R/M = 286.7 J/kg K, ¢, = R/(k — 1) = 716.7
J/kg K; Nmax = TCarnot = 1-— Tl/TQ =0.75

e) sp = —qo3/T2 — g31/T1 = 1.16 kJ/kg K; oorzaak: koeling via eindige temperatuurgradient
tijdens isochore drukverlaging (isentrope compressie: reversibele arbeid + adiabatisch —
5p,12 = 0; isotherme expansie: T'= Ty — sp23 = 0)

Opgave 4

a) Rankine cyclus met oververhitting

b) 7 = ws4/qa3 = (hz—h4)/(hs—hs) = 0.526; h3 = h@50bar,s3 = 5265 kJ /kg (s3=s4=sg@20C=8.6672);
w_34 = h3-h4 = 2.73 MJ /kg (b4 = hg@20C = 2538.1 kJ /kg); .23 = h3-h2 = 5.19 MJ /kg;
12 = hl+(pl-p2)*vl = hf@20C+(pl-p2)*vl = 83.95 + 15.03 = 78.9

¢) punt 3 verschuift naar links a.g.v. entropieproductie; dit volgt uit de 2¢e HW (adiabatisch).

e) Beide situaties: geen entropieproductie in pomp (reversibel) en condensor (warmteafvoer
bij saturatie-temperatuur); oude situatie: alleen entropieproductie in ketel: s, = sp93 =
53— 83 — q23/ T = 4.965 kJ/kg K (s3 = 54 = sgazoc = 8.6672, s = 51 = srazoc = 0.2966);
nieuwe situatie: entropieproductie in ketel en turbine: s, = sp 23+ $p 314 = 85 —S2—hs/Tu +
Sq4 — 8 =84 — S92 — ¢hs /Ty = 5.324 kJ /kg K; (opm.: T < Ty, daar Typar = T5 & 1250°C)



